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ORIGEN DEL POLEN DE ARTEMISIA EN LA ATMÓSFERA
DE EXTREMADURA (SO ESPAÑA)
Inmaculada SILVA, Rafael TORMO, Adolfo F. MUÑOZ,
Juana TAVIRA y Al fonsa MORENO
RESUMEN. Origen del polen de Artemisia en la atmósfera de Extremadura (SO España). Mediante tres
captadores volumétricos de tipo Hirst se ha podido conocer la concentración de granos de polen de
Artemisia en Extremadura entre 1993 y 1998 para Badajoz y entre 1996 y 1998 para Cáceres y Mérida. Su
presencia es muy esporádica y la cantidad reducida, aparece centrada fundamentalmente entre agosto y
noviembre, aunque se detectan también en menor cantidad entre enero y marzo, la cantidad encontrada
nunca llega a los 15 granos por metro cúbico de media diaria y la suma total de las concentraciones diarias
es algo inferior a 40. Dado que apenas existe representación de especies del género A rtemisia se discute su
transporte desde la parte oriental de la península ibérica donde su concentración es mucho más importante,
esta hipótesis es apoyada por los resultados de las correlaciones con los vientos procedentes del este y la
fenologfa de las especies presentes en dichas áreas.
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ABSTRACT. Source of Artemisia pollen in the Extremadura atmosphere (SW Spain). Using three Hirst
volumetric sporetraps Artemisia pollen concentrations in Extremadura has been measured between 1993
and 1998 in Badajoz and between 1996 and 1998 in Cáceres and Mérida. Its presence is very sporadic and
the amount limited It appears mainly between August and November, although, in a lesser amount, it is
present from January to March. The estimated concentrations never rises to 15 pollen grains per cubic meter
of air and the daily concentration sum is lower than 40. As there are scarcely any individual of Artetnisia
genus in the studied arca its transport from the west of Iberian peninsula, where its distribution is much
more important, is discussed. This hypothesis is supported by correlation results between westerly wind
and the phenology of the species present in theses areas.
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INTRODUCCIÓN	 mayor parte de los estudios disponibles no son
comparables, ya que las metodologías
	El polen de Artemisia constituye, dentro	 empleadas en los mismos no son homogéneas,
	
de la familia Asteraceae, uno de los tipos de	 los datos del estudio Alergológica (1995)
	mayor potencial alergenico, así, aunque la	 muestran una sensibilización a Artemisia en
Trabajo realizado gracias a la ayuda concedida por la Consejería de Educación y Juventud de la Junta
de Extremadura con cargo a los proyectos EIB94-12 y PR I 97D048.
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España muy variable según las regiones, con
cifras del 27,3% y 24,1% en Aragón y Murcia,
respectivamente, que contrastan con las de la
zona Norte, entre el 1-3%. En Extremadura, en
concreto en Badajoz, el porcentaje sensible al
polen de este género es del 66% de los pacientes
sospechosos de patologías alérgicas (Gonzalo
et al., 1997).
A pesar de su amplia distribución y su
frecuente aparición, la concentración en el aire
del polen de Artemisia casi nunca alcanza
niveles elevados (Spieksma & Von Wahl,
1991), además, las concentraciones con las
que aparece este tipo en la atmósfera europea
son variables, comprendiendo entre el 0,5 y el
7% del contenido total del polen atmosférico
de las estaciones estudiadas por Spieksma &
Von Wahl (1991) y Frenguelli et al. (1986). En
España, desde el punto de vista
aeropalinológico, los enclaves donde mayor
cantidad de polen se concentra en la atmósfera
son las poblaciones estudiadas del este
peninsular, encontrándose los máximos
registrados en Chirivel (Almería) (Cariñanos
et al. 1998a y b), Murcia (Munuera et al.,
1995), Zaragoza (Bermejo et al., 1998a y b) y
Lérida (Belmonte et al., 1998a).
En la Península Ibérica de acuerdo con
Tutin et al. (1976) se encuentran las siguientes
especies de A rtemisia: A. verlotiorton Lamotte,
A. absinthiutn L., A. arborescens L., A. alba
Turra, A. caerulescetts L., A. abrotanum L., A.
campestris L., A. granatensis Boiss., A. reptans
C. Sm., A. barrelieri Besser, A. herba-alba
Asso, A. pedemontana Balbis, A. vulgaris L.,
A. chatnaemelifolia V ill. y A. eriantha Ten. De
éstas, algunas están restringidas a las zonas
litorales y zonas montanas. En cuanto a la
distribución del género en Extremadura, Devesa
(1995) describe sólo la existencia de dos
especies, ambas poco comunes, A. vulgaris y
A. verlotiorutn.
Teniendo en cuenta la alta incidencia de
personas sensibles a este polen, al menos en la
ciudad de Badajoz, y su escasa representación
en la región, el presente artículo pretende
buscar una explicación a la dinámica de
variaciones de las concentraciones de Artemisia,
partiendo del hecho de que ésta va a depender del
transporte de granos a partir de poblaciones situadas
fuera de los límites regionales.
MATERIAL Y MÉTODOS
El estudio se ha llevado a cabo mediante
el seguimiento, durante los años 1993 a 1998,
de las variaciones diarias y horarias de las
concentraciones de granos de polen de
Artemisia en la atmósfera de Badajoz, y de
1996 a 1998 en las de Mérida y Cáceres,
mediante captadores volumétricos de
metodología Hirst, analizándose
posteriormente las muestras mediante cuatro
barridos, utilizando microscopía óptica a 400
aumentos.
Para buscar las fuentes del polen
registrado en Extremadura, se ha realizado un
análisis de las correlaciones existentes entre
las concentraciones totales mensuales
encontradas en Badajoz (1995, 1996 y 1997),
Mérida y Cáceres (ambas en 1996 y 1997) y los
encontrados en el resto de las localidades
españolas, utilizando sólo aquellas para las
que se poseen datos de 1995, 1996 y 1997. Para
ello, los datos se han extraído de las tablas
publicadas periódicamente por los equipo
integrantes de la Red Española de Aerobiología,
todos los cuales utilizan la misma metodología
que el presente estudio (Aira et al., 1998a y b;
Belmonte et al., 1998a, b, c, d, e, f, g y h;
Bermejo et al., 1998a y b; Cabezudo et al.,
1998; Candau et al., 1998a y b; Cariñanos et
al., 1998a y b; De Pablos et al., 1998; Díaz de
la Guardia & Alba 1998a y b; Fernández et al.,
1998a y b; Galán et al., 1998a y b; González et
al., I998a y b; Gutiérrez & Navarro, 1998;
Gutiérrez et al., 1998; Iglesias et al., 1998a y
b; Moreno et al., 1998a y b; Moreno-Grau et
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al., 1998a y b; Ruiz eta!., 1998a y b; Silva et
al., 1998a y b; Tavira et al., 1998a y b; Toro et
al., 1998; Trigo et al., 1998; Valencia et al.,
1998). Como resumen de los datos reflejados
en la citada bibliografía, en la figura 1 se
muestra, de forma orientativa, las
concentraciones anuales registradas en 1997.
Para estudiar la incidencia de los
parámetros meteorológicos sobre las
concentraciones diarias del polen de Artemisia
en la Región, se ha calculado el coeficiente de
correlación de Spearman (r) entre los datos de
concentración diaria de polen de A rtemisia (en
granos por metro cúbico), únicamente los datos
de la estación de Badajoz, por disponer de una
serie de seis años, con los datos meteorológicos
diarios relativos a temperaturas medias,
máximas y mínimas (en grados centígrados),
humedad relativa (en %), precipitación (en
mm), velocidad del viento (en Km/h), período
de calma (horas diarias), así como los períodos
de viento procedentes de los cuadrantes 1 (NE),
2 (SE), 3 (SO) y 4 (NO) (en horas diarias), que
han sido proporcionados por el Centro
Meteorológico Territorial de Extremadura, y
proceden de la Estación Automática de Talavera
la Real. Además de dicho coeficiente de
Figura I. Representación de las concentraciones
totales anuales (g.p./m 3) de Artemisia registradas
durante 1997 en distintas estaciones españolas de la
REA.




1996 34,1 15,8 39,5
1997 23,7 27,9 27,3
1998 21,9 31,0 19,4
Tabla I. Valores de la suma anual de las
concentraciones diarias de polen en las tres
estaciones durante los años de estudio.
correlación se ha calculado la probabilidad de
que r=0 (p).
RESULTADOS
El polen de Artemisia aparece de forma
esporádica en las tres estaciones estudiadas,
así, en la tabla 1 se muestran las sumas de las
concentraciones diarias durante los años de
estudio en las distintas estaciones, observando
como en Badajoz, éstas oscilaban entre el valor
de 6,1 de 1995 hasta 34,1 de 1996, en la de
Mérida entre el valor de 15,8 de 1996 y 31,0 de
1998 y en Cáceres entre el valor de 19,4 de
1998 y 39,5 de 1996.
En cuanto a la distribución de las
concentraciones diarias, (figs. 2 y 3) se observa,
para la estación de Badajoz, cómo en 1993, la
concentración máxima se alcanzó el 30 de
agosto con 2,4 g.p./m 3 , existiendo dos períodos
de aparición, uno entre finales de agosto y
principios de septiembre y otro en noviembre,
en 1994 las máximas concentraciones se
alcanzaron el 5 de septiembre y el 1 de
diciembre, ambas con 2,4 g.p./m 3 , existiendo
dos períodos de polinización marcados, uno
entre finales de agosto y principios de
septiembre y otro entre finales de noviembre y
principios de diciembre, y en 1995 la
concentración máxima se alcanza el 15 de
agosto con 1,8 g.p./m 3 , estando las
concentraciones agrupadas en dos períodos,
uno a finales de enero y el otro en agosto,
aunque con apariciones en noviembre y
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Figura 2. Concentraciones diarias de polen (en g.p./m 3 ) de Artemisia en Badajoz, durante el período de 1993
a 1998.
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Figura 3. Concentraciones diarias de polen (en g.p./m 3 ) de A rtemisia en Cáceres y Mérida para el período
1996-1998.
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diciembre.
En	 1996,	 Badajoz	 alcanza su
concentración máxima el 24 de octubre con 6,1
g.p./m 3 , Cáceres el 24 de octubre con 9,1 g.p./
m 3 y Mérida el 27 de octubre con 14,4 g.p.1m 3 ,
las tres estaciones muestran dos períodos de
aparición, uno entre finales de agosto y
principios de septiembre y otro entre finales de
octubre y principios de noviembre. En 1997,
Badajoz alcanza el máximo el 30 de agosto con
3,7 g.p.1m 3 , Cáceres el 30 de agosto con 4,9
g.p.1m 3 y Mérida el 8 de septiembre con 5,5
g.p./m 3 se observa en este año una aparición
centrada entre finales de agosto y principios de
septiembre, con apariciones esporádicas en el
otoño e invierno. En 1998, la concentración
máxima en Badajoz se registra el 5 de agosto
con 3,0 g.p.1m 3 , en Cáceres el 29 de agosto con
7,3 g.p./m 3 y en Mérida, el 31 de agosto con 4,3
g.p./m 3 , en este año las mayores
concentraciones aparecen también entre finales
de agosto y principios de septiembre, existiendo
apariciones, como en el año anterior, durante
el otoño y el invierno.
El estudio de las correlaciones entre los
valores mensuales de las sumas de las
concentraciones diarias en las estaciones
extremeñas y las del resto de España, se
presenta en la tabla 2, en ella se observa, en
primer lugar la significación de las
correlaciones encontradas entre las tres
localidades extremeñas (todas ellas con
p<0,05). En cuanto al resto, las concentraciones
polínicas de los 36 meses comparados en la
estación de Badajoz (1995, 1996 y 1997),
mostró correlaciones significativas con todas
las estaciones estudiadas. Los dos años que se
comparan en el caso de Cáceres (1996 y 1997),
mostraron también correlaciones con el resto
de las estaciones. En el caso de las correlaciones
en la ciudad de Mérida (1996 y 1997), no
resultaron significativas las realizadas con los
Huelva Sevilla Córdoba Jaén Estepona Málaga Granada Chirivel	 Cartagena
Badajoz r 0,4632 0,4762 0,5773 0,4789 0,6042 0,5724 0,5790 0,5353 0,4322
0,004 0,003 0,0001 0,003 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,008
36 36 36 36 36 36 36 32 36
Mérida r 0,4506 0,4239 0,4692 0,3256 0,4683 0,5025 0,4698 0,4004 0,1838
0,027 0,039 0,021 0,121 0,021 0,012 0,021 0,053 0,390
24 24 24 24 24 24 24 24 24
Cáceres r 0,5747 0,7147 0,8024 0,6460 0,7427 0,6861 0,7315 0,7563 0,4955
0,003 0.0001 0,0001 0,0001 0.0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,014
24 24 24 24 24 24 24 24 24
Madrid León Barcelona Zaragoza Bellaterra Badajoz Mérida
Badajoz r 0,5815 0,3659 0,4419 0,4903 0,5720
0,0001 0.028 0,007 0,002 0.0001
36 36 36 36 36
Mérida r 0,5003 0,3141 0,3127 0,3924 0,4128 0,5170
0,011 0.135 0,137 0,058 0,045 0,010
24 24 24 24 24 16
Cáceres r 0,8406 0,5567 0,7435 0,7419 0,8113 0,7225 0,5042
0,0001 0,005 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,012
24 24 24 24 24 36 36
Tabla 2. Coeficientes de correlación de Spearman (r), valor de la probablidad de r=0 (p) y número de meses
analizados (n), calculadas entre los valores mensuales de las sumas de las concentraciones diarias
encontradas de 1995 a 1997 de las estaciones extremeñas con las del resto de España (en negrita aparecen
aquellas correlaciones con p<0,05).
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A)
T.med. T.máx. T.m'n. H.R.	 Precip. Vel.v.	 Calm.	 Cua.1	 Cua.2	 Cua.3	 Cua.4
0,0484 0,0543 0,0386 -0,0282 -0,0593 -0,0861 	 0,0748
	 0,0717	 0,0900 -0,0883 -0,0704
0,029	 0,014	 0,081	 0,202	 0,007	 0,0001	 0,0001
	 0,0001	 0,0001	 0,0001	 0,001
B)
T.med.. T.máx. T.m'n.	 H.R.	 Precip. Vel.v.	 Calm.	 Cua.1
	 Cua.2	 Cua.3	 Cua.4
0,0830 0,1089 0,0311	 -0,1234 -0,1296 -0,1208
	 0,1142	 0,1333
	 0,1214 -0,1383 -0,0703
0,026	 0,003	 0,403	 0,001	 0,0001 0,001
	 0,002
	 0,0001	 0,0001	 0,0001	 0,058
Tabla 3. Coeficientes de correlación de Spearman (r) y probablidad de r=0 (p) entre las concentraciones
diarias de polen de Artemisia en la ciudad de Badajoz, de 1993 a 1998, y los valores de los parámetros
meteorológicos. A) usando todos los días de estudio (n=2056 días). B) usando sólo los meses de agosto,
septiembre, octubre y noviembre (n=732 días), (en negrita aparecen aquellas correlaciones con p<0,05).
datos de Jaén, Cartagena, León, Barcelona y
Zaragoza. También se han vuelto a calcular los
mismos coeficientes de correlación pero
utilizando sólo los meses de agosto a diciembre,
apareciendo en este caso sólo significación
positiva de la estación de Badajoz con las
estaciones de León, Madrid, Córdoba y Sevilla;
de la estación de Cáceres con las estaciones de
León y Madrid; y de la estación de Mérida con
la estación de Estepona.
En lo referente al estudio de las
correlaciones entre las concentraciones diarias
de polen de Artemisia y los valores diarios de
los distintos parámetros meteorológicos
registrados en la estación de Badajoz, la tabla
3 muestra cómo se encontraron correlaciones
significativas con todos los parámetros
(P<0,05), salvo con las temperaturas mínimas,
con las precipitaciones y con los períodos de
viento procedentes del cuadrante 4. Estas
correlaciones mostraron la misma
significación, cuando en el análisis se tomaron
todos los días de muestreo (2056 días), y cuando
sólo se utilizaron los datos relativos a los meses
de agosto, septiembre, octubre y noviembre
(732 días), elegidos en función de ser el período
de mayor polinización. Las correlaciones
fueron positivas en el caso de las temperaturas
medias y máximas, en el de los períodos de
calmas, y los períodos con vientos procedentes
de los cuadrantes 1 y 2 (vientos del Este), y
fueron negativas en el caso de la humedad, la
velocidad del viento y los períodos de vientos
procedentes del cuadrante 3.
DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES
Las concentraciones registradas son bajas
en toda la Región, estando el valor de la suma
anual de las concentraciones diarias siempre
por debajo del valor de 40, y no existen grandes
diferencias entre las tres localidades estudiadas.
Con respecto al calendario de aparición,
se observa un comportamiento muy similar
entre las tres localidades, coincidiendo la época
en la que aparecen las concentraciones máximas
diarias en cada una de ellas durante los años de
estudio, este comportamiento lleva consigo la
existencia de correlaciones significativas entre
las tres estaciones en cuanto a los valores de
las sumas mensuales de las concentraciones
diarias, durante el período común de estudio.
En general puede observarse que son tres las
épocas en las que suele presentarse este tipo:
durante el verano, principalmente entre agosto
y septiembre, en el otoño y en el invierno,
siendo la primera de ellas constante en todos
los años de estudio, mientras que las otras dos
son más variables en cuanto a su aparición. Un
comportamiento fenológico, en parte similar,
encontraron Caramiello et al. (1989), teniendo
en cuenta que su estudio fue realizado en la
parte septentrional de Italia (Turin),
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encontrando dos picos máximos, uno en agosto,
atribuido al polen de A. vulgaris y el otro en
septiembre, correspondiente a A. anima y A.
verlotiorum. Para Frenguelli et al. (1986)
también el pico de agosto corresponde a A.
vulgaris y el de septiembre-octubre a A.
verlotiorum, en estudios realizados en Piceno
y Perugia (Italia) y Leiden y Helmond
(Holanda). En cambio para Munuera et al.
(1996), en un estudio del Murcia (SE de España)
el pico obtenido al final del verano corresponde
a A. campestris y el máximo otoñal es atribuido
principalmente a A. herba-alba y en parte a A.
barrelieri.
A partir, pues, de su baja representación,
sus variaciones interanuales y la similitud de
comportamiento entre las tres estaciones, y
teniendo en cuenta el hecho de que las dos
especies citadas en la Región son raras, y sus
floraciones se llevan a cabo, de acuerdo con
Devesa (1995), en abril y mayo, para A.
verlotiorum, y en junio y julio, para A. vulgaris,
meses en los que no se registran
concentraciones de este polen en ninguna de
las tres estaciones, se puede suponer que su
aparición se debe, fundamentalmente, al
transporte de polen desde fuentes situadas fuera
de la Región.
La gran cantidad de correlaciones
significativas encontradas, al menos en el caso
de Badajoz y Cáceres, cuando se enfrentan los
datos de concentraciones totales mensuales al
de las estaciones españolas estudiadas durante
1995, 1996 y 1997, revelan un gran sincronismo
en los períodos de polinosis de este taxon
dentro de la Península, hecho que podría estar
explicado por el origen alóctono del polen de
Artemisia en Extremadura. Ademñas, hay que
tener en cuenta que al utilizar los valores de los
meses de agosto a dciembre sólo aparecen
correlaciones con las estaciones más próximas
y que presenten datos con cantidades
mport antes.
En cuanto a los resultados obtenidos en
Badajoz a partir de las correlaciones con los
parámetros meteorológicos, algunos de ellos
son obvios, así, las correlaciones significativas
y positivas con las temperaturas medias y
máximas, y negativas con la humedad, vienen
a incidir sobre la aparición de este tipo en los
meses de verano. Sin embargo, las
correlaciones encontradas con los parámetros
eólicos son algo más reveladoras, así, las
correlaciones significativas y positivas con los
períodos de viento procedente de los cuadrantes
1 y 2, indica que la fuente de este polen está
situada al Este del captador, lo cual está
reafirmado por la correlación significativa y
negativa encontrada con el cuadrante 3. A pesar
de que estos datos meteorológicos sólo
corresponden a una estación hay que tener en
cuenta que según Font (1983) durante el verano
y el otoño son dominantes los vientos
procedentes del Este en la mitad oriental de la
península, lugar del supuesto origen del polen
de Artemisia detectado en Badajoz.
En conclusión estimamos que el polen de
Artemisia encontrado en Extremadura tiene su
origen más probable en un transporte a distancia
desde la parte oriental de la península ibérica.
Fenómeno ya descrito por otros autores para
granos de polen en particular como los de
Betula (Hjelmroos, 1991, 1992) o Cannabis
(Cabezudo et al., 1997); o granos de polen en
general (Cambon et al., 1992; Franzén et al.,
1992; Comtois, 1997), siendo en todos los
casos cl viento el responsable de transportar el
polen incluso varios centenares de kilómetros
desde su fuente.
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